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第1章 热力学基础

 



热力学的定义热力学的定义

热力学是研究物质内部热运动规律和能量转化规律的科学。热力学是研究物质内部热运动规律和能量转化规律的科学。
其基本概念包括热力学系统、热力学平衡、热力学过程等。其基本概念包括热力学系统、热力学平衡、热力学过程等。

 



系统和界面

研究对象

热力学系统

系统与外界的分界

面

界面

 

 

 

 



描述系统状态的量

温度01

03

系统空间占据的量

体积

02

影响系统行为的量

压力



封闭系统封闭系统

能量不会凭空消失或产生能量不会凭空消失或产生

转化转化

能量只会发生转化能量只会发生转化

  

  

热力学第一定律

能量守恒能量守恒

描述了能量的转化过程描述了能量的转化过程



总结

热力学基础内容涉及热力学系统、基本量及热力学第一定律。

热力学系统是研究对象，基本量包括温度、压力、体积、能

量等，第一定律描述了能量转化过程。
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第2章 热力学过程

 



  

  

  

  

  

  

等温过程

热力学过程热力学过程

在等温过程中，系统的温度保在等温过程中，系统的温度保

持不变持不变

等温过程可以理解为热量和功等温过程可以理解为热量和功

相互抵消的过程相互抵消的过程



绝热过程绝热过程

绝热过程中系统不与外界交换热量，系统内部能量发生变绝热过程中系统不与外界交换热量，系统内部能量发生变
化，但总能量保持不变。化，但总能量保持不变。

 



等容过程

在等容过程中，系

统的体积保持不变

系统特点

等容过程中系统内

能发生变化，但对

外界做功为零

内能变化

 

 

 

 



绝热指数描述了气体在绝热膨胀或压缩时温度和体

积的关系

描述01

03

绝热指数在热力学分析中具有重要意义

用途

02

绝热指数与气体的分子结构和热力学性质有关

关联性



总结

在热力学过程中，等温、绝热、等容过程都具有重要的性质，

通过理解这些过程，可以更好地理解系统内能的变化和热机

的工作原理。
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第3章 热机

 



热机的分类

热机可以根据工质、工作方式以及循环过程等多种方式进行

分类。常见的热机包括蒸汽机、内燃机、燃气轮机等。不同

类型的热机在能量转换中发挥着重要作用，各自具有特定的

工作原理和应用场景。



卡诺循环

描述了可逆热机的

理论效率

理想热机

卡诺循环的第一步，

气体吸收热量且扩

张

等温膨胀

气体无热量交换但

做功

绝热膨胀

气体排出热量且压

缩

等温压缩



卡诺效率卡诺效率

卡诺效率是热机的最高效率，它由工质的性质和工作温度卡诺效率是热机的最高效率，它由工质的性质和工作温度
决定。实际热机的效率通常低于卡诺效率，这是因为在热决定。实际热机的效率通常低于卡诺效率，这是因为在热
机工作过程中会存在各种损失，例如摩擦损失、热辐射损机工作过程中会存在各种损失，例如摩擦损失、热辐射损
失等。在工程实践中，提高热机的效率是一个重要课题，失等。在工程实践中，提高热机的效率是一个重要课题，
可以通过优化工艺和材料等方式来实现。可以通过优化工艺和材料等方式来实现。

 



适用环境适用环境

小功率输出的环境小功率输出的环境

制冷机制冷机

小功率发电机小功率发电机

特点特点

适用于特定场景适用于特定场景

工作原理简单工作原理简单

  

  

斯特林循环

气体循环气体循环

气体的等温膨胀气体的等温膨胀

气体的等温压缩气体的等温压缩



以水蒸汽作为工质进行能量转换

蒸汽机01

03

利用燃气推动涡轮进行工作

燃气轮机

02

通过内燃作用将化学能转化为机械能

内燃机



卡诺效率

影响热机效率的重

要因素

工质性质

温度差异对热机效

率有显著影响

工作温度

各种损失因素导致

实际效率低于理论

值

损失分析

提高热机效率的技

术和方法

优化手段
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第4章 熵与热力学第二定律
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